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Uvod: V ortotiki in protetiki so za izdelavo tehničnih pripomočkov ključnega pomena 
materiali, ki jih inženirji uporabljajo pri svojem delu. Izberemo jih glede na njihove lastnosti 
in predvideno uporabo, pri čemer pa so odločilne individualne potrebe bolnika. Ortotiki in 
protetiki so odgovorni in usposobljeni za ustrezno izbiro materialov in sestavnih delov za 
izdelavo. Najbolj so v uporabi polimerni materiali, ki se delijo v tri večje skupine: 
termoplasti, duroplasti in elastomeri. Njihova pomembna lastnost je, da se lahko oblikuje 
preko mavčnega modela. V svetu obstaja veliko proizvajalcev polimernih materialov. Zaradi 
lažje in hitrejše prepoznave so jih poimenovali s komercialnimi imeni in jim pripravili 
navodila o uporabi. Namen: Namen diplomske naloge je predstaviti termoplastične 
materiale ter njihove kemijske in fizikalne lastnosti. V obliki tabel bomo prikazali 
primerjavo lastniških imen in lastnosti nekaterih polimernih materialov petih podjetij, ki so 
specializirana na področju ortotike in protetike in imajo možnost njihove dobave. Metode 
dela: Diplomsko delo temelji na deskriptivni metodi ter analizi ponudb materialov petih 
večjih dobaviteljev, ki so trenutno na tržišču na področju ortotike in protetike. Rezultati: v 
prvi tabeli so prikazane lastnosti opisanih materialov (gostota, temperatura obdelave in 
tališča ter kemijska formula), v vseh ostalih pa so analizirana imena in lastnosti (uporaba, 
temperatura obdelave) petih podjetij, ki jih dobavljajo. Razprava in sklep: Nekateri 
materiali se pojavljajo pod istimi lastniškimi imeni pri več dobaviteljih, v veliki večini pa se 
razlikujejo. Tudi vseh ne dobavljajo vsa podjetja, določeni materiali se lahko pridobijo le pri 
nekaterih podjetjih. S pregledom materialov različnih dobaviteljev in predstavitvijo le-teh v 
tabelah smo želeli na enem mestu zbrati pomembnejše informacije o termoplastih, ki se jih 
uporablja za izdelavo tehničnih pripomočkov. Iz tabel bomo lahko povezali lastniška imena 
s polimernim materialom in njegovimi lastnostmi. 





Introduction: Crucial role in making technical accessories in orthotics and prosthetics is 
played by materials, which engineers use at their work. The materials are selected with 
regard to their properties and intended use, wherein a decisive factor is individual needs of 
a patient. Orthotists and prosthetists are responsible and educated for a suitable selection of 
materials and components. The most used are polymeric materials which are divided into 
three major groups: thermoplastics, thermosets and elastomers. Their important 
characteristic is the ability to be moulded in a plaster model. There are many manufacturers 
of polymeric materials worldwide. For making easier and faster distinction polymeric 
materials were named with commercial names and accompanied by instructions for use. 
Purpose: The aim of this diploma thesis is presentation of thermoplastic materials together 
with their chemical and phyisical properties. Additionally, we will use tables to show 
comparisons of proprietary names and characteristics of several polymeric materials 
produced by five companies, which are specialised in fields of orthotics and prosthetics, and 
are also able to supply them. Methods of work: The diploma thesis is based on a method of 
description as well as analysis of offers for materials formulated by five major suppliers, 
which currently dominate markets of orthotics and prosthetics. Results: In the first table 
properties of described materials (density, processing temperature, melting point and 
chemical formula) are shown, while in the remaining tables the names and properties (usage, 
temperature of processing) of polymeric materials of five suppliers are analysed. Discussion 
and conclusion: Some materials of different suppliers hold the same proprietary names, but 
a great majority of proprietary terms differs. Also, all included polymeric materials cannot 
be supplied by all companies, certain materials can be gained only by some of them. The 
overview of materials of various suppliers and their presentation in tables enabled us to 
collect important information on thermoplastics, which are used for making technical 
accessories. The tables allow us to connect proprietary names with polymeric materials and 
their characteristics. 
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
ABS akrilonitril butadien stiren 
EVA etilen vinil acetat 
HDPE polietilen visoke gostote 
LDPE polietilen nizke gostote 
LLDPE linearni polietilen nizke gostote 
PA poliamid 
PE polietilen 
PET polietilen tereftalat 
PP polipropilen 
PP-C polipropilen kopolimer 
PP-H polipropilen homopolimer 
PU poliuretan 
PVC polivinil klorid 
SBR stiren butadienski kavčuk 







V prvi polovici 20. stoletja so ortoze izdelovali iz kovine, usnja in tkanin, proteze pa iz lesa 
in usnja. V zadnjih 60 letih je bil na področju razvoja materialov dosežen velik tehnološki 
napredek. V vesoljski in pomorski industriji je bilo veliko povpraševanje po trdnih, žilavih 
in obenem lahkih materialih, zato se je razvoj usmeril v izdelavo novih materialov z 
izboljšanimi mehanskimi lastnostmi, ki so bili primerni tudi za uporabo pri izdelavi ortoz in 
protez. Nove vrste plastike so v stroki privedle do revolucionarnega napredka, saj imajo te 
večjo vzdržljivost in trdnost ter vizualne izboljšave (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Materiale za izdelavo pripomočka izberemo glede na njihove lastnosti in predvideno 
uporabo, pri čemer pa so odločilne individualne potrebe bolnika. V rehabilitacijskem timu 
je ortotik in protetik odgovoren za izbiro ustreznih materialov in sestavnih delov za izdelavo, 
saj je ustrezno usposobljen na tem področju . Ko se odločamo kateri material je najbolj 
primeren za izdelavo pripomočka, moramo upoštevati lastnosti materialov, od katerih so 
najpomembnejše: trdnost, togost, vzdržljivost, gostota in odpornost proti koroziji (Lusardi, 
Nielsen, 2007). 
Trdnost materiala se lahko določi z največjo silo, ki deluje nanj in se pri tem ne porušijo. 
Trdnost je še posebej pomembna pri izdelavi pripomočkov za spodnje okončine, saj na njih 
delujejo največje sile, ki so povezane s hojo (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Togost je lastnost, ki jo lahko določimo z merjenjem upogiba, ki se pojavi, ko na material 
delujemo z zadostno silo. Če je material bolj tog, se bo pojavila manjša deformacija med 
uporabo (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Vzdržljivostne lastnosti materiala so: obrabna obstojnost, odpornost proti termičnemu 
utrujanju, odpornost proti temperaturnim šokom, mehansko utrujanje in odpornost proti 
nastanku razpok. Odpornost na mehansko utrujanje je odvisna od sposobnosti prenosa 
ponavljajoče se sile na material. Če sila deluje večkrat na isto mesto, se poveča tveganje za 
lom (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Gostota je fizikalna količina, ki je določena kot razmerje med maso materiala in njegovo 
prostornino. Zagotoviti je potrebno izdelavo čim lažjega pripomočka, torej smiselno je 
uporabiti materiale z manjšo gostoto, vendar moramo zaradi zagotovitve čim bolj ugodnih 
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vseh lastnosti materiala, ki smo jih izpostavili, kot najpomembnejše, večkrat izbrati 
materiale z večjo gostoto (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Korozijska odpornost je lastnost materiala, ki pove do katere mere je material v določenem 
okolju odporen za kemijsko razgradnjo. Na primer veliko materialov, ki se uporabljajo za 
izdelavo ortoz in protez, ni odpornih na vlago (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Poleg opisanih lastnosti materialov je v ortotiki in protetiki enostavna izdelava in obdelava 
prav tako izredno pomembna lastnost. Nekateri materiali se enostavno obdelujejo, drugi pa 
zahtevajo posebno opremo in tehniko za oblikovanje (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Od vseh materialov se v ortotiki in protetiki najbolj uporabljajo polimerni materiali, ki jih 
delimo v grobem glede na obnašanje pri povišanih temperaturah v tri skupine: termoplasti, 
duroplasti in elastomeri. 
Polimerne snovi ali polimeri so zgrajeni iz velikih molekul, ki se imenujejo makromolekule. 
Te so sestavljene iz ponavljajočih se strukturnih enot (monomerov), ki so združene s 
kovalentnimi vezmi. Ime polimer izhaja iz grške besede »polys«, kar pomeni mnogo in 
»meros«, kar pomeni del. Poznamo naravne in sintetične polimere. Sintetični polimeri so na 
primer: najlon, polietilen in poliester. Naravni polimeri pa so les, usnje, bombaž, naravna 
guma,... (Strong, 2006).  
Glede na obliko makromolekule polimere razdelimo v 3 skupine: linearne, razvejane in 
zamrežene. Linearni polimeri so sestavljeni iz nitastih makromolekul, brez stranskih verig. 
Razvejani polimeri so sestavljeni iz verig, ki so razvejane. Zamreženi polimeri so sestavljeni 
iz linearnih ali razvejanih verig, ki so med seboj povezane s kemijskimi vezmi v 
dvodimenzionalne ali trodimenzionalne mreže (Bezjak, 1999). 
Pri otroku je prva proteza izdelana iz plastike, je enostavna ter jo kasneje lahko prilagajamo 
otrokovim aktivnostim. Plastična proteza je bolj uporabna za otroke, ki se veliko gibljejo in 
so zelo živahni. Nimajo sicer naravnega videza, vendar so trpežnejše. Uporabo take proteze 
uporabimo tudi v kasnejših letih, če je otrok bolj živahne narave in se veliko giblje (Damjan, 
2002). 
Endoskeletno protezo sestavljajo cevi s pripadajočimi cevnimi adapterji, ki nam služijo kot 
prenos sil. Cevi in adapterji so navadno iz jekla, titana, ogljika, plastike ali aluminija. Trdo 
polnilo, ki je iz trdopenastega materiala, pa se uporablja pri eksoskeletnem tipu proteze. 
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Ležišča pri protezi so več ali manj iz termoplastov: polipropilen, polietilen, laminirana z 
livnimi smolami in ojačena s steklenimi ali ogljikovimi vlakni (Erzar, 2002). 
Za termoplastično preoblikovanje uporabljamo materiale, kot sta polipropilen in polietilen, 
ki jih vpnemo v kovinski obroč kjer se zmehčajo, potegnemo preko modela ter s pomočjo 
vakuuma dobimo želeno obliko ležišča. Z vakuumsko tehniko ulivanja pri laminaciji 
uporabljamo dvokomponentne livne smole in jih nanesemo na model, razna vlakna 
(najlonska, ogljikova, steklena, bombažna, poliesterska) pa nam služijo kot armatura (Erzar, 
2002). 
Pomembna lastnost polimernih materialov v ortotiki in protetiki je ta, da se lahko oblikuje 
preko mavčnega modela (Lusardi, Nielsen, 2007). 
V svetu obstaja veliko proizvajalcev materialov, vsako podjetje pa uporablja lastniška imena 
za svoje materiale in jim določi tudi lastnosti. 
1.1 Termoplasti 
Sestavljeni so iz dolgih linearnh ali razvejanih polimernih verig, makromolekul. Znotraj 
makromolekul so močne kovalentne vezi, med seboj pa so molekule povezane s šibkimi Van 
der Waalsovimi vezmi in so zato termoplasti občutljivi na toploto. Termoplasti so daleč 
najbolj uporabljena skupina polimerov (približno 90 %), predvsem zaradi njihovih ugodnih 
predelovalnih lastnosti (Goodship, 2010). 
Termoplaste je mogoče z uporabo toplote in pritiska preoblikovati tudi po tem, ko so že bili 
predhodno oblikovani, torej se lahko večkrat reciklirajo (Joel, 2003). 
Poznamo amorfne (PVC, ABS, PS,…) in delno kristalinične termoplaste (PE, PP, PET, 
PA…). Amorfni materiali imajo povsem naključno molekulsko razporeditev, saj se pri 
hlajenju taline med seboj prepletejo in tvorijo neurejen klopčič. Makromolekule so precej 
razmaknjene ena od druge. To onemogoča tvorbo kristalnih skupin, rezultat pa je, da 
prepušča svetlobo. Trdnostne lastnosti so izotropne, kar pomeni, da so v vseh smereh enake. 
Delno kristalinični termoplasti pa imajo možnost urejene kristalizacije pri ohlajevanju taline, 
vendar urejenost ni absolutna. Imajo anizotropne lastnosti, kar pomeni, da so fizikalne 
lastnosti v različnih smereh različne (Goodship, 2010). 
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Uporabljajo se za izdelavo potrošniških dobrin, na primer embalaže pijač, nosilne vrečke, 
kot tudi v številnih drugih aplikacijah. Najbolj razširjen termoplast je polietilen – 40 % od 
vseh termoplastov (Goodship, 2010). 
Ker se jih z različnimi postopki in dodatki lahko pripravi v materiale z izboljšanimi 
mehanskimi in toplotnimi lastnostmi, se jih precej uporablja tudi v gradbeništvu, na primer 
s penjenjem dobimo penjeni polimer, ki se uporablja kot toplotna izolacija; različne vrste 
PVC folije, pri raznih inštalacijah (plinovod, vodovod, elektro inštalacije,…) (Božič, 2010). 
Termoplasti so razvrščeni v nizkotemperaturne in visokotemperaturne materiale, odvisno od 
temperaturnega območja, pri katerem postanejo primerni za obdelavo. Nekateri 
nizkotemperaturni termoplasti postanejo prožni pri nižji temperaturi do 80 °C in jih 
pogostokrat lahko oblikujemo neposredno na pacientovem udu, medtem ko 
visokotemperaturne termoplaste oblikujemo preko pozitivnega modela bolnikovega uda 
(Lusardi, Nielsen, 2007). 
Pri segrevanju postanejo mehki in jih je možno preoblikovati. Ko pa se ohladijo, ohranijo 
prvotne lastnosti in želeno obliko. Ta postopek lahko ponovimo večkrat, zato je to zelo 
pomembna lastnost, saj ortotiku in protetiku omogoči tudi kasnejše prilagajanje ortoze, ko 
jo pacient že uporablja (Edelstein, Bruckner, 2002). 
Ortoze za zapestje so izdelane iz umetnih snovi, ki postanejo primerne za obdelavo (mehke), 
ko jih potopimo v toplo vodo. Posebej so taki materiali primerni, ko želimo hitro izdelavo 
pripomočka, saj jih oblikujemo neposredno na pacientovo roko ali drug del telesa (Edelstein, 
Bruckner, 2002). 
1.1.1 Polietilen (PE) 
Polietilen je najenostavnejši polimer – sestavljen je iz ponavljajočih se –CH2- enot. Običajno 
ima visoko molekulsko maso in je relativno neobčutljiv na večino topil. Pridobiva se ga z 
adicijsko polimerizacijo etena. Njegove lastnosti so odvisne od načina polimerizacije 
(Strong, 2006). 
Je lahek, delno kristaliničen in je na voljo v več fizičnih oblikah: LLDPE, HDPE, LDPE, 
UHMWPE, ULDPE. Je izjemno vsestranski in poceni ter najbolj priljubljen izmed vseh vrst 
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plastike. Je izjemno odporen proti koroziji in se lahko obdeluje z različnimi postopki (Goss, 
2010). 
V naravnem okolju se ne more razgraditi, zato prispeva h kopičenju polimernih odpadkov, 
kar pomeni, da pride do velikega onesnaževanja okolja. Obstajajo poročila o razgradnji 
polietilena pod različnimi okoljskimi pogoji (Elanmugilan, Sreekumar, 2014). 
Zaradi odpornosti na topila, je spajanje ali lepljenje PE oteženo, če pa so izpostavljeni višjim 
temperaturam, se jih med seboj lažje spoji (Strong, 2006). 
Visoka električna upornost je še ena lastnost, ki izhaja iz osnovne kemijske strukture. Ogljik 
in vodik imata približno enako elektro negativnost, kar se kaže v nižji polarnosti. Je odličen 
izolator, zato se pogosto uporablja za izolacijo žic in kablov v mnogih električnih napravah. 
Poleg tega je tudi dober toplotni izolator, vendar pa je tališče PE zelo nizko, zato je njegova 
uporaba omejena na aplikacije, kjer temperatura ni prekomerna (pod vreliščem vode) 
(Strong, 2006). 
Velika uporaba PE temelji na nizkih stroških in enostavni izdelavi. Uporablja se za 
gospodinjske vrečke, embalažo, posode, otroške igrače, zaščitne obleke, kable, folije, 
vodovodne cevi,… (Strong, 2006). 
Primeren je za številno ortotično in protetično uporabo, kot sledi: protezna testna ležišča, 
torakolumbalne spinalne ortoze, kolenske ortoze, ortoze za zgornje ude, nočne ortoze za 
gleženj in stopalo. Slaba lastnost PE pa je, da se pri ponavljajočih obremenitvah notranje 
segreje in poči, zato ni primeren za ortoze za hojo (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Temperatura obdelave PE je 180 °C, modul elastičnosti 0,7 kN/mm2 - 1,4 kN/mm2, natezna 
trdnost 18 N/mm2 - 35 N/mm2, trdota 40-64 N/mm2, temperatura steklastega prehoda -125°C 
in temperatura zmehčišča od 109 °C do 130 °C (Prijanovič, 2014). 
1.1.1.1 Polietilen nizke gostote (LDPE) 
Vrsta PE, ki se ustvari pod visoko temperaturnimi in visoko tlačnimi polimerizacijskimi 
pogoji, se imenuje polietilen nizke gostote (Strong, 2006). 
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Nastane pri tlaku od 100 MPa do 300 MPa s polimerizacijo etena, temperatura reakcije pa 
je od 150 °C do 300 °C. Zmehča se pri (85 – 87) °C (Koklič, 1999). 
Je hidrofoben, lahek, poceni, ima visoko natezno trdnost in je dobro odporen na kemikalije 
in mikroorganizme. Nizka gostota in amorfna struktura vplivata na fizikalne lastnosti, zato 
se uporablja tam, kjer sta pomembna prožnost in žilavost (Elanmugilan, Sreekumar, 2014). 
Ima gostoto od 0,915 g/cm3 do 0,935 g/cm3, tališče je med -105 °C in -115 °C, je žilav, temp. 
steklastega prehoda ima pri -125 °C. Uporablja se v območju med -50 °C in 80 °C in ima 
nizko kristaliničnost (McKeen, 2007). 
Slabosti visokotlačnega procesa pri pridobivanju LDPE so (Strong, 2006): 
 velik finančni strošek, 
 velika poraba energije, 
 drago in zapleteno vzdrževanje, 
 omejena izbira katalizatorja. 
Uporaba je naslednja: mlečna in sokovna embalaža, embalaža za računalniško strojno 
opremo kot so trdi diski, zaslonske kartice, optični diski; za folije, ki se pod vplivom toplote 
skrčijo, za posode v gospodinjstvu, v elektroindustriji za izolacijo kablov,… (Koklič, 1999). 
Uporaba v ortotiki pa je: za ortoze zgornjih okončin in spinalne ortoze pod lastniškimi 
imeni Vitrathene and Streifen (Lusardi, Nielsen, 2007). 
1.1.1.2 Polietilen visoke gostote (HDPE) 
Ustvari se ga pod nizko temperaturnimi in nizko tlačnimi polimerizacijskimi pogoji (pri 
tlaku 1 bar). Da bi dobili dolge polimerne verige, potrebujemo katalizator. Prvi katalizator 
je razvil Karl Ziegler leta 1952, ki je bil uporabljen za polimerizacijo drugih monomerov. 
Katalizator se imenuje Ziegler-Natta katalizator, ki je splošno ime za vse podobne 
katalizatorje, čeprav so bile nekatere novejše vrste razvite od različnih izumiteljev (Strong, 
2006). 
Ima gostoto (0,94 - 0,97) g/cm3, tališče 135 °C, stopnjo kristaliničnosti (70 - 90) %, visok 
modul elastičnosti, uporaben je v območju (-50 – 120) °C (McKeen, 2007), meja tečenja je: 
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(26-33) MPa, (Chung, 2010), je bolj kemijsko odporen kot LDPE in prenese višje 
temperature. Zmehča se pri približno 127 °C in se tali med 131 °C in 141°C (Koklič, 1999). 
Uporaba je naslednja: rezervoarji z volumnom tudi do 10.000 litrov zaradi nizke 
prepustnosti za pline in kemične odpornosti – kadar je potrebna večja togost in trdnost; 
plastenke za embaliranje zdravil in kemikalij, izdelke za medicinsko uporabo, ki prenesejo 
steriliziranje,… (Koklič, 1999). 
Uporaba v ortotiki pa je: za spinalne ortoze in ortoze za spodnje okončine pod lastniškim 
imenom Subortholen (Lusardi, Nielsen, 2007). 
1.1.1.3 Polietilen visoke molekulske mase (UHMWPE) 
Slabost HDPE je, da je zelo krhek v primerjavi z LDPE. Pri uporabi, kjer se zahteva visoka 
trdnost in žilavost HDPE, se ta proizvaja z visoko stopnjo polimerizacije, torej pridobimo 
polietilen velike molekulske mase. Material se imenuje polietilen visoke molekulske mase. 
Je podvrsta HDPE, saj je pridobljen s podobnim postopkom. Molekulsko maso ima v 
območju od 3 milijone do 6 milijonov v primerjavi s HDPE, ki jo ima med 50.000 in 300.000 
(Strong, 2006). 
Ima nizek koeficient trenja. Meja tečenja je 23 MPa, končna trdnost 46 MPa, gostota pa 0,97 
g/cm3 (Chung, 2010), ki je nekoliko višja od HDPE. Bolj je odporen proti topilom in manj 
prepusten kot HDPE, zato se je začel uporabljati tudi v kemični industriji. Slabost materiala 
je, da se težko tali, lahko razpade še pred taljenjem (Strong, 2006). 
Uporaba je naslednja: ribiške palice, oprema za jahte, zaščita za vozila, neprebojni jopiči 
in čelade,… (Chung, 2010). 
1.1.1.4 Linearni polietilen nizke gostote (LLDPE) 
Ima nižjo gostoto kot HDPE. Skupaj s katalizatorjem so monomeru etilenu dodajali druge 
monomere med procesom polimerizacije in tako dobili stranske verige (Strong, 2006). 
Tališče ima pri 123 °C, gostota je 0,95 g/cm3 (Chung, 2010). 
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Prednosti nizkotlačnega procesa pri pridobivanju LLDPE so (Strong, 2006): 
 zmanjšan finančni strošek za več kot 50 %, 
 zmanjšana potrebna po energiji za 75 %, 
 lahko proizvajajo HDPE in LDPE, 
 enostavno za vzdrževanje, 
 minimalno onesnaževanje okolja, 
 zmanjšani obratovalni stroški, 
 in odstranitev katalizatorja ni potrebna. 
1.1.2 Etilen vinil acetat (EVA) 
Je kopolimer etilena in vinil acetata. Material je zelo mehak in gibek ter se lepi s številnimi 
drugimi materiali. Je vzdržljiv pri nizkih temperaturah in odporen proti UV sevanju (Strong, 
2006). 
Uporaba je naslednja: polnilo v opremi za različne športe – smučarski čevlji, sedeži na 
kolesih, čelade, rokavice za borilne veščine; embalaža, avtomobilski odbijači, igrače, cevi, 
vrvi, kabli, rokavice za enkratno uporabo, anesteziološke obrazne maske (Strong, 2006; 
Goss, 2010). 
1.1.3 Polipropilen (PP) 
Je visokotemperaturni termoplastični material. Je tog materal, ki je relativno poceni, lahek, 
je bele motne barve. Odporen je na ponavaljajoče se gibe, ni pa odporen na udarce (Lusardi, 
Nielsen, 2007). 
Je lažji od vode in polietilena in je kemijsko odporen (Oertel et al., 2005). 
Pridobivamo ga s polimerizacijo propilena (Bezjak, 1999). 
Modul elastičnosti je (1,1 - 1,3) kN/mm2, natezna trdnost (21 - 37) N/mm2, žilavost (3 - 17) 
kJ/m2, trdota (36 - 37) N/mm2, temperatura steklastega prehoda -10 °C, temperatura 
zmehčiščapa 175 °C (Prijanovič, 2014). Gostota PP je (0,90-0,91) g/cm3, obstojen je do (120 
– 160) °C in se tali v območju (160 – 180) °C (Koklič, 1999). 
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Polipropilen je bolj tog in trden od polietilena, ima večjo temperaturno obstojnost, bolj 
občutljiv je na UV in oksidacijsko razgradnjo (Strong, 2006). 
Uporaba PP je naslednja (Oertel et al., 2005):  
 za vodovodne napeljave, 
 za preproge, ker imajo odlično odpornost na madeže, 
 za oblačila: nogavice, kratke majice, kolesarske hlače, trakovi za znoj (odporen proti 
razvoju plesni in statike, zagotavlja toplotno izolacijo, zmanjšuje nastanek 
neprijetnega vonja), 
 za vrvi: uporabljajo se v pomorstvu (so zelo varne, za vlečenje smučarjev na vodi), 
 za brizgane potrošniške izdelke (glavniki), 
 za aparate: zagotavlja kemično odpornost, vzdržljivost in trpežnost (mešalniki, zobne 
ščetke, odpirači za konzerve, likalniki, aparati za kavo), 
 kot uporaba v medicini: injekcije za enkratno uporabo, diagnostične naprave, 
petrijevke, intravenozne steklenice, posode za zbiranje uporabljenih injekcij, 
 kot trda embalaža: embalaža margarine, jogurtovi lončki, pladnji, steklenice, 
 kot oprema v avtomobilu: nasloni za roke, senčila, ohišje ogledala, ročaji. 
Uporaba v ortotiki in protetiki: ortoze za gleženj in stopalo, ortoze za koleno, gleženj in 
stopalo, medenična košara, kolčni in kolenski umetni sklepi (Lusardi, Nielsen, 2007). 
1.1.3.1 Polipropilen kopolimer (PP-C) 
Temperatura steklastega prehoda je -20 °C in temperatura tališča 155 °C. Ima nižjo 
kristaliničnost, vendar boljšo talilno trdnost in je manj moten kot homopolimer. Ima boljšo 
odpornost na pokanje pri nizkih temperaturah od ostalih materialov, absorbira vlago in je 
kemično in korozijsko odporen (Throne, 2008). 
Uporaba je naslednja (Throne, 2008):  
 za rezervoarje gasilskih vozil ker je poceni in ne poči zaradi vibracij v cestnem 
prometu, 
 za ortotične dele, ki zahtevajo nižjo stopnjo togosti. 
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1.1.3.2 Polipropilen homopolimer (PP-H) 
Je delno kristaliničen s temperaturo steklastega prehoda pri 0 °C in temperaturo tališča pri 
165 °C. Kristali so precej veliki. Je bolj tog in trdnejši od kopolimera in je dobro odporen na 
kemikalije. Na voljo je v naravnih barvah,beli in črni. Znan je po svojih visokih razmerjih 
med trdnostjo in težo, kemično in korozivno odpornostjo na kisline, baze in topila (Throne, 
2008). 
Uporaba je sledeča (Throne, 2008): 
 ortotični in protetični deli, 
 ohišja, 
 rezervoarji, 
 medicinske naprave,…. 
1.1.4 Polivinil klorid (PVC) 
PVC je termoplastična umetna snov, katere osnovna surovina je etin in HCl. Iz etina in 
klorovodikove kisline dobimo vinil klorid, nato pa s polimerizacijo polivinilklorid v obliki 
belega prahu. Dobljeni prah segrevamo nad 75 °C, da postane mehak in plastičen in ga s 
stiskanjem lahko oblikujejo v plošče, folije,… Pridobiva se ga z adicijsko polimerizacijo. 
Monomeri se povežejo v večjo molekulo, pri čemer se prekinejo multiple vezi v njihovih 
molekulah (Summers, 2005). 
Je bolj trden kot HDPE zaradi C-Cl vezi (Chung, 2010). Je fleksibilen, negorljiv, odporen 
proti UV žarkom in je poceni (Oertel et al., 2005). 
Poznamo ga v mehki in trdni obliki. Trdi PVC-U je trden in kemično dobro odporen. 
Najdemo ga v gradbeništvu za okna in vrata, okenske profile, za odtočne, drenažne in 
kanalizacijske cevi, strešne žlebove, tesnila, elektrotehnični izolacijski material in za 
izdelavo aparatov v kemični industriji… (Goodship, 2010).  
Njegova gostota je (1,38 - 1,55) g/cm3,obstojen je v območju med (65 – 85) °C (Koklič, 
1999). 
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Mehki PVC-P pa je bolj fleksibilen in žilav, najdemo pa ga v talnih oblogah, tapetniških 
folijah, zaščitnih oblačilih proti dežju, obutvi, izolaciji kablov, notranjih prevlek 
rezervoarjev… (Goodship, 2010).  
Njegova gostota je (1,16 - 1,35) g/cm3 in obstojen je v območju med (50 – 70) °C (Koklič, 
1999). 
Meja tečenja PVC je (41 – 45) MPa, modul elastičnosti: (1,0 - 3,5) kN/mm2, natezna trdnost: 
(50 – 75) N/mm2, žilavost: (2 – 50) kJ/m2, temperatura steklastega prehoda 81 °C in 
temperatura zmehčišča 212 °C (Chung, 2010; Prijanovič, 2014). 
Uporaba je sledeča: cevi, steklenice, igrače, avtomobilske preproge, penaste blazinice, 
okenski okvirji, strešniki,… (Oertel et al., 2005). 
Uporaba v ortotiki in protetiki pa je: za kozmetični videz roke. Glavna funkcija 
kozmetične rokavice je, da daje roki naraven in lepši videz, saj ima tudi pacient zaradi videza 
tako boljšo samozavest. Ščiti tudi pred vlago in umazanijo (Smit, Plettenburg, 2013). 
1.1.5 Poliamid (PA) - najlon 
Je prvi umetni poliamid. Tvori se ga s kondenzacijsko polimerizacijo, ki združuje amidne 
skupine, stranski produkt pa je voda. Reagenti, ki tvorijo amidne skupine so kisline in 
aminske funkcionalne skupine. Ima visoko trdnost, dobro žilavost, majhno prepustnost, 
dobro odpornost proti obrabi, visoko odpornost na utrujanje, dobre drsne lastnosti… 
Po strukturi razlikujemo dve skupini poliamidov: če polimerizira ena monomerna snov, 
dobimo tipe PA6, PA11 in PA12; če polimerizirata dve monomerni snovi med seboj, potem 
dobimo tipe PA46, PA66, PA6.10 (Strong, 2006). 
PA66 je bolj tog, PA6 pa je odporen proti toploti in vremenskim razmeram (Fried, 2003). 
PA66 je idealen za izdelavo vlaken za aplikacije kot so nogavice, tkanine, preproge in vrvi. 
Trdi najlon pa se uporablja za mehanske dele, ki niso izpostavljeni visoki napetosti. Ta 
vlakna pa morajo biti trdna, močna in odporna proti pokanju pod upogibanjem (Chung, 
2010). 
Meja tečenja PA je 55-83 MPa, gostota pa 1,14 g/cm3 (Chung, 2010). 
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1.1.6 Akrilonitril butadien stiren (ABS) 
Sestoji iz dveh komponent: ena komponenta je kopolimer stirena in akrilonitrila (SAN) in 
druga komponenta je fino dispergiran polibutadien (Song et al., 2012). V taki sestavi treh 
polimerov ima ABS značaj terpolimera: SAN pripomore k večji togosti, trdoti in lažji 
predelavi, polibutadien pa k elastičnosti in žilavosti. Obstaja več različic ABS (Goss, 2010). 
Obstaja v več barvah in debelinah. Je odporen na tekočine, se lepi z lepili in lahko se čisti. 
Temperatura obdelave je (160 – 190) °C, specifična gostota je 1,1 kg/dm3. Je odporen na 
udarce, žilav, ima veliko trdnost in trdoto (Strong, 2006). 
Uporablja se ga za izdelavo lahkih in togih izdelkov, kot so cevi, avtomobilski deli, pokrovi 
koles, ohišja,… (McKeen, 2007). 
Uporaba v ortotiki je sledeča: za izdelavo sedežev in mizic pri individualno prilagojenih 
sedežih (Brezovar, 2001). 
1.2 Duroplasti 
Imajo zamrežene kemijsko vezane makromolekule, spadajo pod amorfne snovi. S taljenjem 
in ulivanjem se oblikujejo. Pri segrevanju se njihova struktura dodatno zamreži. Ko se 
duroplasti strdijo, postanejo trdi in togi in ostanejo v takem stanju tudi po ohladitvi na nižjo 
temperaturo. Preoblikovanje je omejeno. Se ne varijo. Pri določeni temperaturi se ne dajo 
več preoblikovati, ker se utrdijo. So praviloma težji od termoplastov. Termoplasti jih 
izpodrivajo zaradi nižje cene in lažje predelave. S steklenimi vlakni jih pogosto ojačimo in 
s tem se izboljšajo njihove mehanske lastnosti (Prijanovič, 2014). 
Preoblikujejo se lahko samo z brušenjem ali rezanjem materiala (Edelstein, Bruckner, 2002). 
Nekatere izmed najpogostejših duroplastičnih smol, ki se uporabljajo za izdelavo togih ortoz 
so akril, poliester in epoksi smole. Akrilna smola je trdna, lahka in upogljiva. Z laminiranjem 
lahko akrilne smole ustvarijo tanko, vendar trdno strukturno steno za protezno ležišče. 
Termično oblikovanje se pričakuje pri pogostih prilagoditvah (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Pogosto se uporabljajo tam, kjer je potrebna trdnost in vzdržljivost materiala, saj lahko 
zdržijo več let. Uporabljajo se v letalstvu, saj centrifugalne sile zdržijo tisoč vrtljajev na 
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minuto ali pa v kemijskem inženirskem okolju, kjer je potrebna velika odpornost proti 
koroziji, visoki temperaturi in tlaku. Pojavljajo se tudi v barvah in premazih. Ker so 
duroplasti trdi in krhki, se pogosto uporabljajo aditivi za spreminjanje lastnosti materiala: 
ojačitve, polnila, pigmenti, barvila, katalizatorji, maziva in topila (Goodship, 2010). 
1.2.1 Poliuretan (PU) 
Poliuretani so lahko termoplastični ali duroplastični. Termoplastični (linearni) poliuretani 
(TPU) so tako kot duroplastični (zamreženi) poliuretani sestavljeni iz diola in diizocianata. 
TPU je blok kopolimer sestavljen iz trdih in mehkih sekvenc. Številne vrste PU imajo zelo 
različne lastnosti. Lahko so v trdni obliki, v obliki pene, elastični, upogljivi ali togi (Koklič, 
1999). 
Komercialni TPU ima naslednje lastnosti: velika strižna trdnost, velika elastičnost, 
transparentnost, odpornost na olja in madeže in visoka odpornost proti obrabi, nizko 
temperaturna obstojnost. Lastnosti lahko spreminjamo s spreminjanjem razmerja, strukture 
in molekulske mase reakcijskih komponent in tako lahko pripravimo PU kot trd ali kot 
mehek in žilav material 
Uporablja se ga za pohištvo, blazinjenje, izolacijo, športno opremo, pakiranje,… (Parker, 
2004). 
Poltrde PU pene so manj elastične in so dobri zvočni izolatorji. V avtomobilski industriji jih 
uporabljajo za notranjo oblogo vozil, saj pri trkih ublažijo moč udarcev. Mehke PU pene se 
uporabljajo za naslone pri avtomobilih (na sedežih, vzglavniki, nasloni za roke, armaturne 
plošče, strešne obloge), za termoizolacijsko podlago v tekstilnih izdelkih, v gospodinjstvu 
za različne krpe in gobe, ki dobro vpijajo vodo, ter za filtre v kuhinjskih napah. Trde PU 
pene pa se uporabljajo za izolacijo zgradb in hladilnih naprav. V čevljarski industriji pa za 
uporabo vseh vrst podplatov čevljev, ter za vložke v smučarski obutvi (Koklič, 1999). 
1.2.1.1 Poliuretanska pena 
Prvič so jo uvedli na trg leta 1950. S hitrim razvojem skozi leta so trenutno na voljo v treh 
kategorijah: fleksibilne, poltrde in trde, od katerih je najbolj priljubljena fleksibilna pena. Ta 
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material velja za vrhunsko nadomestilo za tradicionalne materiale, kot so guma, vlakna in 
bombaž zaradi svojih edinstvenih lastnosti. V primerjavi s penasto gumo iz lateksa, so PU 
pene boljše v mnogih pogledih. Imajo večjo trdnost, boljšo odpornost proti oksidaciji, 
staranju, njihova celična struktura pa omogoča, da absorbirajo in oddajajo vlago (Defonseka, 
2013). 
Je viskoelastična pena in jo navadno imenujemo »spominska pena«. Hitro je postala 
priljubljena zaradi svojih zdravilnih lastnosti in tudi odličnega udobja pri nošenju. Sprva je 
bila dražja, v zadnjem času pa je postala bolj dostopna in cenejša, Dodajanje aditivov dajejo 
peni posebne lastnosti, kot je barva, UV zaščita, visoka odpornost in proti glivična zaščita 
(Defonseka, 2013). Pena je zelo prilagodljiva, saj se lahko preoblikuje za vsako obliko telesa 
ali teže, potem pa se počasi povrne v prvotno obliko (Defonseka, 2013). 
Uporaba je sledeča: v pohištvu, za posteljnino, oblazinjenje, blazine, za tekstil, oblazinjenje 
naramnic na torbah, vzmetnice, zvočno izolacijo, letalske sedeže, telovadne blazine, blazine 
na invalidskih vozičkih,… (Defonseka, 2013). 
1.2.2 Epoksidna smola 
Epoksidne smole nastanejo z reakcijo bisfenola A in epiklorhidrina. Zamreženje poteče 
preko epoksidnih skupin z anhidridi poliogljikovih kislin ali poliamini, ki jih imenujemo 
trdilci ali utrjevalna sredstva. Epoksidne smole imajo veliko natezno in tlačno trdnost ter 
nizko viskoznost, zato jo je možno mešati z veliko količino inertnega polnila. So trpežne in 
odporne na topila in vlago. Uporablja se jih za površinske premaze, barve in lepila. Imajo 
dobro mehansko integriteto in visoko toplotno stabilnost (Wei-Cheng et al., 2016). 
Pomanjkljivost epoksidnih smol pa je njihova krhkost in absorpcija vlage. Naredili so veliko 
poskusov, da bi izboljšali žilavost materiala, s spreminjanjem stranskih verig in z 
dodajanjem nanopolnil, drugih polimerov, tekoče gume, gline (Wei-Cheng et al., 2016). 
Uporaba je sledeča (Strong, 2006):  
 lepljenje in kitanje različnih materialov, predvsem kovin, lesa, kamna, marmorja, 
betona, stekla, 
 izolacijski material za električne naprave, 
 zalivna masa za izdelavo kalupov za orodja, 
15 
 izdelava industrijskih tlakov, 
 zalivanje fug, 
 zalivna masa za fiksiranje elementov v elektroniki. 
1.2.3 Poliester  
Prevladuje esterska skupina (–COO-). Od vrste radikalov v polimernih molekulah, jih 
delimo na nasičene, nenasičene in aromatske poliestre. Na visoko temperaturno obstojnost 
polimera vplivajo aromatski radikali. Na elastičnost vplivajo alifatski radikali, naknadno 
premreženje oz. utrjevanje poliestrov pa omogočajo nenasičeni radikali zaradi prisotnih 
dvojnih vezi. Če jim dodajamo aditive, se izboljšajo njihove lastnosti, pogosto jih ojačimo s 
steklenimi vlakni, tako dobimo kompozite s povečano trdnostjo (Koklič, 1999). 
Uporaba je sledeča: tkanine izdelane ali pletene iz poliestrskih niti in prej se v veliki meri 
uporabljajo za oblačila in hišno opremo: majice, hlače, klobuki, jakne, rjuhe, odeje, 
oblazinjeno pohištvo. Industrijska poliestrska vlakna se uporabljajo za ojačitve pnevmatik, 
varnostne pasove, transportne trakove, za izdelavo plastenk, kanujev, izolacijske trakove, za 
izolacijo žic (Schuler, 1981). 
1.2.3.1 Polietilen tereftalat (PET) 
Narejen je z reakcijo dveh delov: etilen glikola in tereftalne kisline (Throne, 2008).  
Spada med termoplastične polimerne smole iz poliestrske družine. Odvisno od njegove 
toplotne obdelave je lahko PET tako amorfen kot delno kristaliničen, ki je lahko prozoren 
ali prosojno bele barve, odvisno od kristalne strukture in velikosti delcev. Je tog, lahek in 
odporen na udarce. Ena izmed najbolj pomembnih značilnosti pa je intrinzična viskoznost. 
PET je čist, lahek in vzdržljiv material, ki ga lahko popolnoma recikliramo. PET plastenka 
se ne razbije in je zaradi tega najbolj primeren in varen embalažni material za različne 
priložnosti. Seveda je po uporabi PET plastenke potrebno poskrbeti za njeno pravilno 
odlaganje (Thiele, 2007). 
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Je večnamenski termo elastični polimer z zelo dobrimi lastnostmi: visoka mehanska trdnost, 
togost, viskoznost in trdota, nizka toplotna ekspanzija, zelo dobra odpornost na pokanje, 
dober električni izolator (Beeva et al., 2014). 
Uporaba je sledeča: poleg dobro znanih prednosti PET kot embalažnega materiala za pijače 
vseh vrst, naj omenimo tudi njegovo priročnost v primeru katastrof ali drugih nepredvidljivih 
dogodkov, ki ljudem onemogočajo normalno življenje (potresi, poplave, ipd.): tudi v teh 
primerih se je PET v preteklosti neštetokrat izkazal kot odlična rešitev za dobavo pitne vode 
(Thiele, 2007) 
1.3 Elastomeri 
Elastomeri so polimerni materiali, ki imajo v mrežo ohlapno vezane makromolekule in so 
vedno amorfni. Pridobivajo se z vulkanizacijo nekaterih termoplastov. Pri zamreženju z 
atomi žvepla nastanejo primarne vezi med molekulami. Žveplo se po navadi ne veže na vse 
dvojne vezi. Z dodatkom žvepla, se elastomerom poveča odpornost proti obrabi in trdnost 
ter odpornost na oksidacijo (na atmosfero). Oksidacijo ali staranje gume pa povzroča kisik, 
ki se lahko veže na nezamreženo dvojno vez (Prijanovič, 2014). 
Naravno gumo pridobivajo iz brazilskega kavčukovca. Zarežejo v skorjo drevesa, iz katere 
se izcedi mlečno bel sok lateks. Kavčukovce gojijo na velikih plantažah v tropskih predelih. 
Njen industrijski razvoj se je začel s procesom vulkanizacije žvepla. Elastomeri so zelo 
odporni na udarce in imajo dolgo življenjsko dobo (Hocine et al., 2011). 
Imajo sposobnost dvakratnega raztega od prvotne dolžine pri sobni temperaturi z zelo malo 
ali brez trajne deformacije. So zelo fleksibilni, zato so idealni za uporabo na avtomobilskem 
(tesnilni obroči, brisalci, ročaji, tesnila za okna in vrata), medicinskem in športnem področju 
(Goodship, 2010). 
Elastomeri imajo v primerjavi s termoplasti elastični raztezek višji od 200 %. Visok elastični 
raztezek je običajno povezan z manjšo togostjo in trdnostjo (Strong, 2006). 
Uporaba je sledeča: plavalna očala, plavutke, katetri, podplati čevljev, dihalke,… 
(Goodship, 2010). 
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1.3.1 Naravna guma 
Pridobiva se jo s predelavo lateksa, ki se ga dobi iz drevesa kavčukovca. Obdeluje se ga z 
ocetno kislino (Prijanovič, 2014). 
Ima zelo ugodne lastnosti: prožnost, elastičnost, odpornost proti obrabi in udarcem. Leta 
2013 je bilo proizvedenih skoraj 28 milijonov ton gume, od tega 44 % naravne (Mooibroek, 
Cornish, 2000). 
Uporaba: za tesnila, zračnice, izolacija kablov, v avtomobilski industriji za plašče, 
potapljaško opremo, zaščitne rokavice, telefonska ohišja, baloni, žogice, blazine,… 
(Prijanovič, 2014). 
1.3.2 Sintetična guma 
Sintetične gume so predvsem polimeri iz naftnih stranskih proizvodov. Letno je proizvedeno 
približno 15 milijard kg gume, od tega sta dve tretjini sintetične. Najpogostejše sintetične 
gume so stiren-butadienski kavčuki, ki izhajajo iz kopolimerizacije stirena in 1,3-butadiena. 
Druge sintetične gume pripravimo iz izoprena, kloroprena in izobutilena (McKeen, 2007). 
1.3.2.1 Polikloropren (neopren) 
Spada v družino sintetične gume, ki se proizvajajo s polimerizacijo kloroprena. Je dobro 
kemijsko stabilen. Prodaja se kot trdna guma in se uporablja v različnih aplikacijah (Hawkey, 
Ghaffar, 2015). 
Uporaba: pogosto se uporablja za potapljaške obleke in podlage za računalniške miške. 
Zaradi svoje mehke teksture je tudi eden izmed najbolj priljubljenih materialov za 
ortopedske vložke in opornice. Spojina tiourea, ki se nahaja v neoprenu pa lahko sprožijo 
kontaktni dermatitis. Lahko se tudi uporablja kot osnova za lepila, izolacijo hrupa, podloge 
za računalniško miško, kolesarske rokavice in čevlje, maske za zaščito obraza,… (Hawkey, 
Ghaffar, 2015). 
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1.3.2.2 Nitrilna guma 
Nitrilna guma (NBR) je splošni izraz za polimere akrilonitrila butadiena. Vsebnost 
akrilonitrila v nitrilnih tesnilnih mešanicah bistveno niha (18 % do 50 %) in vpliva na 
fizikalne lastnosti končnega materiala. Elastičnost in odpornost na skrčenje se z dodajanjem 
akrilonitrila zmanjša. Pogosto je potrebno narediti kompromis, srednjo vsebnost 
akrilonitrila. Guma NBR ima dobre mehanske lastnosti v primerjavi z drugimi elastomeri 
ter visoko odpornost na obrabo. Najdemo jo v številnih uporabah: za super lepila, rokavice 
za enkratno uporabo, ki niso iz lateksa, za avtomobilska in druga tesnila, saj je odporen na 
gorivo in olje (Fleming et al., 2010).  
1.3.2.3 Butilenska guma 
Butilenska guma je sintetični kavčuk, kopolimer izobutilena z izoprenom. Proizvedena je s 
polimerizacijo okoli 98 % izobutilena s približno 2 % izoprena. Uporablja se v mnogih 
aplikacijah, ki zahtevajo nepropustnost: pri izdelavi lepil, kmetijskih kemikalij, tesnilnih 
mas, maziv, izdelkov za osebno nego, kot dodatek za gorivo, v žvečilnih gumijih; prva večja 
uporaba pa je bila za gume zračnice (Jian et al., 2014). 
Ima zelo dobre lastnosti: nizka prepustnost za pline, dobra toplotna stabilnost, visoka 
odpornost na ozon in kisik. Če želimo dobiti trajne proizvode končnih aplikacij, mora biti 
vulkanizirana (Jian et al., 2014). 
1.3.2.4 Stiren butadienski kavčuk (SBR) 
Spada v družino sintetičnih gum, pridobljen je s polimerizacijo stirena in butadiena. Ima 
podobne lastnosti kot naravni kavčuk, vendar ga odlikuje boljša odpornost pred obrabo in 
staranjem, zato se pogosto uporablja namesto naravnega. Pogosto se uporablja zmes 
naravnega in sintetičnega kavčuka. Približno 50 % avtomobilskih gum je narejenih iz 
različnih vrst gum stiren butadiena. Razmerje stirena in butadiena vpliva na lastnosti 
polimera: z visoko vsebnostjo stirena so gume težje in manj elastične (Rafal et al., 2016). 
Zaradi razmeroma nizkih stroškov, dobrih predelovalnih lastnosti, visoke elastičnosti in 
enostavnega mešanja z drugimi gumami se SBR pogosto uporablja . Največja njegova 
slabost pa je, da ima visoko vnetljivost (Rafal et al., 2016). 
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1.4 Penjena plastika 
Uporablja se jo kot mehko zaščito med tehničnim pripomočkom in kožo, še posebej na 
koščenih delih. Deli se jo v dva razreda: odprto in zaprto celično. V odprto celični so celice 
med seboj povezane, v zaprto celični pa ločene. Slednja je neprepustna za tekočine, zato je 
majhna verjetnost, da vpija telesne tekočine, kot je znoj ali urin (Lusardi, Nielsen, 2007). 
Penjeni PE se pri nizkih temperaturah lahko preoblikuje, je zelo lahek (Lusardi, Nielsen, 
2007). 
Uporablja se jo v različne namene: za embalažo za hrano, igrače, elektronske naprave, 
občutljive predmete. Sredstva za blazinjenje so druga oblika, s katerimi polnimo praznine 
okoli težjih in večjih predmetov v velikih škatlah. Penjena plastika je v glavnem mehka in 
lahka, ščiti predmete pred sunki in udarci in pošiljke skorajda nič ne obremeni. Penjena 
plastika počasi pravaja toploto, zato se velikokrat uporablja za izolacijo (Parker, 2004). 
1.5 Dobavitelji materialov 
V svetu obstaja veliko podjetij, ki dobavljajo materiale in komponente za področje ortotike 
in protetike. Vsi želijo z izdelavo ustreznih pripomočkov osebe vrniti v mobilno življenje in 
jim olajšati delo pri dnevnih opravilih. Le z ustreznimi podatki o obdelavi in lastnostih 
materialov, ki jih dobavljajo, se lahko izdela kvaliteten pripomoček, ki bo uporaben dolgo 
časovno obdobje. 
V nadaljevanju bo predstavljenih pet podjetij, ki imajo možnost dobave materialov za 
izdelavo tehničnih pripomočkov ter tabele s prikazi lastnosti in trgovskih (lastniških) imen, 
ki jim jih določijo podjetja.  
Kriteriji za izbor podjetij so bila:  
 specializirani na področju ortotike in protetike, 
 imajo možnost prodaje vsaj 10 materialov, 
 imajo najmanj 50 zaposlenih, 
 so registrirani vsaj 10 let, 
 in razširjenost po Evropi. 
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1.5.1 Otto Bock 
Ustanovili so ga leta 1919 v Berlinu z vizijo izboljšanja mobilnosti invalidov z uporabo 
inovativnih izdelkov. Svoje izdelke, ki jih ljudje uporabljajo vsakodnevno enačijo z veliko 
kakovostjo. Podjetje sestoji iz več področij in sicer: medicinske oskrbe, plastičnega in 
kemijskega področja, informacijske in komunikacijske tehnologije in konstrukcije jaht. 
Podjetja delujejo kar na petih kontinentih kot so Afrika, Amerika, Azija, Avstralija in 
Evropa. Predsednik in izvršni direktor podjetja je profesor Hans Georg Nader (Otto Bock, 
http://www.ottobock.com/en/ <21. 7. 2016>). 
V letu 2013 se je prodaja povečala za 12,2 %, kar pomeni 724.100.000 evrov. Število 
zaposlenih se je povečalo za 6000 (Otto Bock, http://www.ottobock.com/en/ <21. 7. 2016>). 
Na področju medicinske tehnike je protetika najbolj zastopana, saj nudi protetično oskrbo 
ljudi z ustreznimi komponentami. Ljudem nudijo možnost vrnitve v samostojno in družbeno 
življenje (Otto Bock, http://www.ottobock.com/en/ <21. 7. 2016>). 
Leta 2014 je bilo po vsem svetu, kjer delujejo podjetja Otto Bock, zaposlenih 7329 ljudi, od 
tega samo v medicinski oskrbi 6309 (Otto Bock 2016, http://www.ottobock.com/en/ <21. 7. 
2016>). 
1.5.2 Uniprox 
Uniprox je nemško podjetje, ki razvija, proizvaja in prodaja protetične komponente, ortoze, 
materiale in dodatke s predpostavko, da lahko zagotovijo raven najvišje kakovosti, 
učinkovitosti in udobja pri nošenju pripomočka ves čas. Njihovi izdelki pripomorejo k 
lajšanju bolečin in izboljšanju kakovosti življenja bolnikov. S svojimi izdelki in koncepti 
oskrbe pomembno prispevajo k ohranjanju in obnavljanju zdravja ter izboljšujejo bolnikovo 
dobro počutje. Ljudem želijo omogočiti kar se da normalno življenje. Želijo pripomoči k 
dolgoročnemu sodelovanju obojestransko v korist obeh strank. Z novimi idejami in izdelki 
hočejo navdihniti svoje stranke, zato delujejo na zanesljivih dobaviteljih, ki skupaj 
zagotavljajo izboljševanje izdelave izdelkov in storitev. Osnovo za skupen uspeh so ustvarili 
s pomočjo novih tehnologij in inovativnih idej. Ta partnerski odnos je pomemben parameter 
za kakovost izdelka, stroške, čas in storitve v verigi dobave. V prihodnosti pa želijo tudi 
razviti e-podjetje, saj globalna omrežja in dosledna uporaba informacijske tehnologije igrajo 
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ključno vlogo v procesu nabave proizvodnih materialov in uporabe le-teh (Uniprox 2016, 
http://www.uniprox.de/en/home.html <3. 8. 2016>). 
1.5.3 Streifeneder 
Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1928. Sedež ima v Emmeringu blizu Munchna s svojimi 
razvojnimi oddelki in šolo hoje. Je inovacijski center za uporabniku prijaznih pripomočkov 
in rešitev. Vse novosti so na podlagi njihovih več kot 80 let izkušenj in vključujejo nove 
znanstvene ugotovitve s pomočjo rednega izmenjavanja izkušenj z raziskovalnimi in 
razvojnimi centri (Streifeneder 2016, https://www.streifeneder.com/op <21. 7. 2016>). 
Zaposlenih imajo približno 170 strokovno usposobljenih oseb, ki se tudi redno izobražujejo 
na seminarjih. Imajo več kot 3000 kupcev, izvažajo v več kot 100 držav in 3000 ortopedskih 
centrov in specializiranih prodajaln (Streifeneder 2016, https://www.streifeneder.com/op 
<21. 7. 2016>). 
1.5.4 Algeos 
ALG International Holdings deluje pod nadzorom družine Sheridan, ki je bila ustanovljena, 
da bi združila svoje naložbe in mednarodno odvisne družbe: Algeos Avstralija, Algeos 
Indija, Algeos na bližnjem vzhodu, Algos ZDA in Algeos UK. Distribucijsko omrežje 
omogoča skupno sodelovanje in mednarodno izmenjavo znanja in večje pridobivanje 
sposobnosti (Algeos 2016, http://www.algeos.com/ <3. 8. 2016>). 
Ustanovitev podjetja sega že v daljne leto 1881, ko je John Algeo začel z dejavnostjo v 
Liverpoolu, potem pa ga je prevzel Alan Sheridan leta 1990. Sedaj tu delujejo štirje člani 
Sheridan družine, ki upravljajo podjetje. S skoraj 100 zaposlenimi po vsem svetu delujejo 
kot tesna enota in želijo zagotavljati najvišjo možno kakovost njihovih storitev in izdelkov 
za stranke. Načrtujejo in razvijajo številne izdelke lastne blagovne znamke, ki se izvajajo na 
zelo dobri globalni ravni. Vsaka znamka vključuje inovativne izdelke, ki so izdelani po 
najvišjih standardih (Algeos 2016, http://www.algeos.com/ <3. 8. 2016>). 
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1.5.5 Corazza 
Italijansko podjetje je začelo delovati leta 1968 s proizvodnjo usnja in vložkov iz plute. Z 
izumom novih materialov in tehnologij na tem področju, je proizvodnja vložkov začela zelo 
rasti. Leta 1985 so začeli s proizvodnjo pene iz lateksa, ki jo je bilo v preteklosti potrebno 
uvoziti iz tujine, sedaj pa jo izvažajo celo sami. Leta 2002 so začeli s proizvodnjo široke 
palete izdelkov. Tovarna je bila nedavno zgrajena v skladu z italijansko zakonodajo o 




Namen diplomskega dela je izdelati pregled sodobnih tehnoloških materialov za uporabo v 
ortotiki in protetiki, izdelati podrobno analizo fizikalnih in kemijskih lastnosti, pregledati 
novosti materialov s podobnimi karakteristikami iz drugih področij ter analizirati možnosti 
uporabe le-teh v ortotiki in protetiki. 
Namen je tudi analizirati in prikazati lastniška imena opisanih materialov različnih dobavnih 
podjetij in iz njih ugotoviti kemijska imena, njihove lastnosti ter predvideno obdelavo in 
uporabo.  
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3 METODE DELA 
Uporabljena je bila deskriptivna metoda dela s študijem domače in tuje literature. Znotraj 
deskriptivne metode dela so bile še uporabljene:  
 metoda kompilacije (povzetek opazovanj, spoznanj, stališč sklepov in rezultatov 
drugih avtorjev), 
 metoda sinteiziranja (strnitev opazovanj, pojavov in procesov v celoto). 
Uporabljena je bila tudi metoda analize ponudb materialov na tržišču. Izbrali smo pet večjih 
dobaviteljev tehnoloških materialov s področja ortotike in protetike. 
Literatura je bila iskana v bibliografskih virih Google učenjak in DiKUL ter v Centralni 
tehniški knjižnici pod nazivom Materiali. Za pregled rezultatov pa so bili v pomoč katalogi 
od dobaviteljev na spletu oz. v fizični obliki.  
Pri iskanju literature prek iskalnih baz in spletnih strani so bile uporabljene ključne besede 
z imeni materialov ali pa: characteristics of (ime materiala) ter applications of (ime 
materiala). 
Vključitveni kriteriji, ki so bili uporabljeni pri izboru pregledane literature so: 
 časovno obdobje med leti 1999 in 2016, 
 strokovna znanstvena literatura v slovenskem in v veliki večini v angleškem jeziku, 
 ter brezplačni in v celoti dostopni članki. 
Izključitveni kriteriji pa so bili: 
 starejši članki od leta 1999, 
 in članki, ki niso bili v celoti dostopni na spletu. 
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4 REZULTATI 
V Tabeli 1 so prikazane lastnosti opisanih polimerov (gostota, temperatura obdelava, tališče 
ter kemijska formula), ki smo jo našli v literaturi opisano v Poglavju 1, v Tabelah 2-6 pa so 
analizirana predstavljena lastniška imena polimerov skupaj s kemijskimi imeni oziroma 




Tabela 1: Splošne lastnosti polimerov (Prijanovič, 2014; McKeen, 2007; Koklič, 1999; Chung, 2010). 
oznaka kemijsko ime polimera gostota (g/cm3) temperatura tališča (°C) temperatura obdelave (°C) 
PE polietilen 0,88 - 0,97 115 - 135 180 
HDPE PE visoke gostote 0,94 - 0,97 135 -50 - 120 
LDPE PE nizke gostote 0,915 - 0,935 105 - 115 -50 - 80 
UHMWPE PE visoke molekulske 
mase 
0,97 / 55 
LLDPE linearni PE nizke gostote 0,95 123 50 
EVA etilen vinil acetat 0,05 96 140 - 160 
PET polietilen tereftalat 1,38 260 / 
PP polipropilen 0,85 - 0,95 160 - 180 / 
PP-C polipropilen kopolimer 0,897 155 / 
PP-H polipropilen homopolimer 0,905 165 / 
PVC polivinil klorid 1,30 - 1,58 100 - 260 / 
PA (NAJLON) poliamid 1,14 190 - 350 / 




Tabela 2: Otto Bock – lastniška imena, lastnosti in predvidena uporaba polimerov, po navodilih proizvajalca (Otto Bock 2016, 
http://www.ottobock.com/en/ <21. 7. 2016>). 
 lastniško ime temperatura 
obdelave (°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
EVA Antibacterial 
ThermoLyn soft - 
clear 
150 / lahko se ga čisti in termično obdela, 
udoben za nošenje, visoka fleksibilnost, 




ležišč za spodnje ude 
ThermoLyn EVA 150 / antibakterijski učinek, visoka fleksibilnost, 
se zelo malo krči, prijazen do kože, 
udobno za nošenje 
za izdelavo 
fleksibilnih testnih 
ležišč za spodnje ude 
ThermoLyn soft-
colourless 
160 / udoben za nošenje, lahko se ga čisti, 
visoka fleksibilnost, visoka kakovostna 
površina, antibakterijski učinek 
za izdelavo 
fleksibilnih testnih 
ležišč za spodnje ude 
ThermoLyn supra 
soft 
155 / zelo fleksibilni, visoka kakovostna 













/ trajno elastičen, lahko se čisti, velika 
barvna izbira, udoben za nošenje 
za izdelavo vložkov 
za čevlje, fleksibilnih 
definitivnih ležišč za 
stopalo, fleksibilnih 




120 - 130 / lahko se čisti, antibakterijski učinek proti 
širokemu spektru MO, dobro oblazinjenje, 
velika elastičnost, gostota 80 kg/m3 
za oblazinjenje ortoz 
za stopalo 
Nora Lunasoft SL 120 - 170 A 40 gostota 200 kg/m3, zaprtoceličen, lahko se 
čisti, dobro se lepi  
za oblazinjenje 
notranjih sten ležišč 
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 lastniško ime temperatura 
obdelave (°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
Nora Lunasoft SLW 120 - 170 A 30 gostota 200 kg/m3, lahko se čisti, 
zaprtoceličen, lahko se brusi, dobra 
toplotna obdelava 
za oblazinjenje ortoz 
in protez 
Nora Lunatec combi 
7 
130 - 150 A 30 - A 
40 
obdelava v enem koraku, lahko se čisti, 
dobro se lepi 
za vložke in mehka 
ležišča 
Nora Lunairflex 110 - 130 A 22 zaprtoceličen, gostota 120 kg/m3, zelo 
elastičen, lahko se lepi in čisti 
za oblazinjenje ortoz 
in protez, za 
oblazinjenje sedežev 
pri vozičkih 
Nora lunairmed 110 - 130 A 18 zaprtoceličen, lahko se čisti, zelo elastičen, 
se dobro lepi z ostalimi mehkimi materiali, 
gostota 80 kg/m3 
oblazinjenje za peto 
pri diabetikih, za 
ortoze za stopalo 
Nora lunalastik 110 - 130 A 25 zaprtoceličen, gostota 230 kg/m3, zelo 
elastičen, dobra odpornost proti trganju, 
lahko se ga čisti, lahko se lepi z ostalimi 
mehkimi materiali 
oblazinjenje za peto 
pri diabetikih, za 
ortoze in proteze 
Dino foam 100 A 40 zaprtoceličen, elastičen, odporen proti 
pritiskom in trganju, lahko se ga čisti, 
gostota 200 kg/m3, lahko se lepi 
za oblazinjenje ortoz 
za stopalo 
Antibacterial 
ThermoLyn PE 200 
180 na vroči 
plošči, 165 v 
infrardeči peči 
/ antibakterijski učinek, nizka molekulska 
masa, dobre varilne lastnosti 
za TLSO 
PE ThermoLyn Trolene 125 / lahko se dobro termoplastično preoblikuje, 
enostaven za čiščenje zaradi gladke 
površine 
za fleksibilne 
sestavne dele ortoz 
ThermoLyn RCH 
1000 
215 na vroči 
plošči, 195 v 
infrardeči peči 
/ visoka trdnost, žilavost in odpornost na 
obrabo, možno ga je preoblikovati v 
hladnem stanju, ima visoko molekulsko 
maso 
za vložke za v čevlje 
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 lastniško ime temperatura 
obdelave (°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
ThermoLyn RCH 
500 
195 na vroči 
plošči, 185 v 
infrardeči peči 
/ srednje molekulska masa, zelo tog, 
odporen na trenje 
za ortoze za koleno, 
gleženj in stopalo 
PU PS velour / / material prepušča vodno paro, 
vodoodporen, odporen proti obrabi in 
trganju, ne vsebuje formaldehidov 
za oblazinjenje ortoz 
PU PENA PPT / A 15 hrapava na eni strani, odporen proti 
pritiskom, dolga življenjska doba, lahko se 
ga čisti, toplotno se ga ne obdeluje, 
material prepušča vodno paro 
za oblazinjenje 
ortoz, za diabetike 
Dyatec / A 10 odprtoceličen, mehek, lahko se ga čisti, 
toplotno se ga ne obdeluje, lahko se lepi 
za oblazinjenje ortoz 







ThermoLyn rigid 170 / antibakterijski učinek, dobro odporen proti 
udarcem in razpokam, visoka udarna 
trdnost, visoka dimenzijska stabilnost 
za izdelavo pod in 
nadkolenskih ležišč 
za začasno uporabo 
PP-H ThermoLyn PP-H 215 na vroči 
plošči, 185 v 
infrardeči peči 
/ antibakterijski učinek, visoka trdnost, 
visoka termoplastična dimenzijska 
stabilnost, zmanjšana udarna trdnost 






Tabela 3: Streifeneder - lastniška imena, lastnosti in predvidena uporaba polimerov, po navodilih proizvajalca (Streifeneder 2016, 
https://www.streifeneder.com/op <21. 7. 2016>). 
 lastniško ime temperatura obdelave 
(°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
PE Streifylen 160 - 170 / lahko se ga vari / 
Streifylen PE-
HWST 
160 - 170 / lahko se ga vari / 
StreifyColour 160 - 170 / lahko se ga vari / 
PU - PA Alcantara Support 
Fabric 
/ / 50 % poliamid, 50 % PU: pleten, 
sintetični velur usnja, ne sme se ga 
ožemati 
/ 
PP Streifydur 160 - 170 / lahko se ga vari / 
Streifydur Plus 180 - 190 v infrardeči 
peči, 200 - 210 na vroči 
plošči 
/ lahko se ga vari za ortopedsko uporabo 
Colordur 160 - 170 / lahko se ga vari / 
PU PENA PPT / / material prepusten za vodno paro / 
Memory Foam RG 
50 
/ / viskoelastične lastnosti za preprečevanje 
preležanin, za sedežne 




/ A 50 dobro absorbirajo pritiske, dobro se 
lepi iz obeh strani 
/ 
POLIESTER Tuel Webbing / / pleten, površinsko je puhast in 
hrapav, longitudinalna elastičnost 
je 110 %, prečna 80 %  
/ 
Triplex Fabric / / sprednja in zadnja stran gladka 




 lastniško ime temperatura obdelave 
(°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
Spacer Fabric / / sprednja in zadnja stran gladka 
brez laminiranja, v eno stran se 





/ / pleten, gumasta pena, laminirana 




/ / pleten, antistatičen, sterilizirati pri 
140 °C 
/ 
EVA Nora-Lunairmed 110 - 130 A 18 / za izdelavo vložkov za 
čevlje  
Nora-Lunalastik 110 - 130 A 25 po obremenitvi se hitro vrne v 
prvotno stanje 
/ 
Nora-Lunasoft SL 120 - 170 A 40 / / 




120 - 170 A 50 / / 
Nora-Lunacell 
 
120 - 170 A 50 / / 
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Tabela 4: Uniprox - lastniška imena, lastnosti in predvidena uporaba polimerov, po navodilih proizvajalca (Uniprox, 
http://www.uniprox.de/en/home.html <3. 8. 2016>). 
 lastniško ime temperatura 
obdelave (°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
PE Globolen 160 - 170 / malo se krči, lahko se ga 
vari, enostaven za uporabo 
z vakuumom, lahko se 
preoblikuje 
izdelava spinalnih ortoz 
Supralen RCH 500 160 - 180 / se ne krči za izdelavo ortoz za 
stopalo 
PU Poron / A 0 penast material, za blaženje 
sunkov, prijazen do kože, 
hrapav na eni strani 










Globoflex / A 0 / za izdelavo vložkov za 
ortopedske čevlje, še 
posebej pri diabetikih 
Globofit / A 0 dimenzijsko stabilen, 
zračno prepusten, prijazen 
do kože, absorbira šoke 
za oblazinjenje pri 
ortozah za stopalo 
PA 
(NAJLON) 
Nylon Helanca stretch 
stockinette 
/ / 300 % elastičen, fino 
pleten 





Tabela 5: Algeos - lastniška imena, lastnosti in predvidena uporaba polimerov, po navodilih proizvajalca (Algeos 2016, 
http://www.algeos.com/materials <6. 9. 2016>). 
 lastniško ime temperatura 
obdelave (°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
HDPE Aortha PE500 160 - 185 / dobra udarna in upogibna trdnost za ortoze za gleženj in 
stopalo, ortoze za koleno, 
gleženj in stopalo 
Aortha PE1000 160 - 185 / dobra udarna in upogibna trdnost za ortoze za gleženj in 
stopalo, ortoze za koleno, 
gleženj in stopalo – za 
močnejše bolnike 
LDPE Aortha LDPE 130 - 150 / je prožen, lahko se ga preoblikuje z 
vakuumom in tlačnim brizganjem, 
malo se krči, je mehek na otip, 
odporen proti obrabi, fleksibilen 
opornice za zapestje, 
spinalne ortoze, ortoze za 
vrat, ortoze za gleženj in 
stopalo 
ABS Aortha ABS 150 - 185 / zelo tog, odporen proti toploti, 
primeren je tako za vakuum kot 
pritiskovno oblikovanje, zelo žilav, 
lahek 
ortopedske čelade 
PU Poron / / velika absorbcija energije, 
dimenzijsko stabilen,  
za oblazinjenje čevljev 
Podotech Poron gel / / absorbira udarce, večja podpora 
oblazinjenju, deluje protiglivično in 
protibakterijsko  
za nego stopal, v 
aplikacijah, kjer je 
udobje bolnika 
prednostna naloga 
PP-H Aortha PPH 180 - 200 / lahek, dobro odporen na udarce, 
omogoča večjo togost v šibkih 
aplikacijah, saj je zelo trden 
/ 
PP-C Aortha PPC 180 - 200 / ima odlične fizikalne lastnosti, zlasti 
za aplikacije, kjer sta pomembni 
žilavost in toplotna odpornost, je 
lahek in dobro odporen na udarce 
za ortoze za gleženj in 
stopalo, za koleno, 
gleženj in stopalo 
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 lastniško ime temperatura 
obdelave (°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
EVA Aortha Plain EVA 120 - 180 / lahko se ga čisti, lahek, blaži udarce, 
trpežen, lahko se ga fino brusi 
oblazinjenje opornic, 
sedežev, za vložke v 
ortopedskih čevljih  
Nora Lunairflex 110 - 130 A 22 gostota 0,12 g/cm3, zelo odporen za vložke v ortopedskih 
čevljih 
Nora Lunairmed 110 - 130 A 18 gostota 0,09 g/cm3, zelo odporen za vložke v ortopedskih 
čevljih 
Nora Lunalight A 120 - 170 A 58 gostota 0,35 g/cm3, enostavno se 
spaja s polikloroprenom 
za ortopedsko obutev 
Nora Astro MED 10 / A 10 nima toplotne zaščite za oblazinjenje pete na 
vložkih 
Nora Lunatec EP 120 - 130 A 22 trpežen, toplotno zaščiten, lahko se 
ga čisti, zaprtoceličen 
za športne vložke  
White Evalon / A 50 lahko se ga stisne ko je to potrebno uporablja se ga tam kjer 
je cena bistvenega 
pomena 
Aortha Drape 170 / čist, zelo tog, odporen proti obrabi za izdelavo testnih ležišč 
pri protezah 
PVC Duleur foam / A 40 - 50 gostota 0,09-0,013 g/cm3, 
zaprtoceličen, ne vpija vlage, lahko 
se čisti, je mehek, odporen na 
kemikalije,  
oblazinjenje invalidskih 
vozičkov, za zaščitne 
obleke, podloge pri 
čeladah, oblazinjenje 
ortopedskih 
pripomočkov za vrat, 
roke in kolena 
NEOPREN Aortha Neosorb / / ne pozroča alergij, blaži udarce, nudi 
udobje, je trpežen, lahko se ga čisti 
za oblazinjenje vložkov 
Aortha Neoprene / A 2-12 ima odlične izolacijske lastnosti in 




Tabela 6: Corazza - lastniška imena, lastnosti in predvidena uporaba polimerov, po navodilih proizvajalca  (Corazza 2016, 
http://www.corazzagroup.com/eng/ <3. 8. 2016>). 
 lastniško ime temperatura obdelave 
(°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
PE LYN2 110 - 130 / zaprtoceličen  za toge korekcijske 
podpore in za obutev 
PU PPT / / odprtoceličen, nima toplotne 
zaščite, zelo elastičen, stimulira 
krvni obtok zaradi učinka 
črpalke 
za diabetike ter občutljive 
in revmatoidne noge 
X2 / / odprtoceličen, nima toplotne 
zaščite, elastičen 
za športnike, diabetike ter 
občutljive in revmatoidne 
noge 
Arufoam / / odprtoceličen, nima toplotne 
zaščite, zelo elastičen in udoben 
za diabetike ter občutljive 
in revmatoidne noge 
Puroflex / / odprtoceličen, nima toplotne 
zaščite, zelo elastičen in odporen 
za diabetike 
POLIESTER TE2000 90 - 110 / tanek, zaprtoceličen za proizvodnjo majhnih 
velikosti ortoz za stopalo 
Icflex 90 - 110 / elastičen, iz koprenskih vlaken / 
EVA Termoform 110 - 120 / lepljiv, lahko se ga čisti, biti 
mora ojačan, saj se nagiba k 
izgubi svoje oblike zaradi 
pritiska mase in toplote 
za spodnji del podplata 
Icork / / zaprtoceličen za obdelavo CAD-CAM 
M1A 110 - 120 A 30 elastičen, udoben, lahko se čisti 
z nevtralnimi detergenti 
za ortoze za stopalo 
M2M 110 - 120 A 30 elastičen, udoben, lahko se čisti za ortoze za stopalo 
Podomed 90 - 110 A 30 zaprtoceličen, zelo udoben za revmatoidni artritis in 
občutljiva stopala 
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 lastniško ime temperatura obdelave 
(°C) 
trdota ostale lastnosti uporaba 
Podoflex 90 - 110 A 35 zaprtoceličen, zelo udoben za revmatoidni artritis in 
občutljiva stopala 





5.1 Primerjava EVA materialov med proizvajalci 
EVA se dobavlja pri štirih proizvajalcih. V podjetju Otto Bock se pojavi pod imeni: 
Antibacterial ThermoLyn soft-clear, ThermoLyn EVA, ThermoLyn soft-colourless, 
ThermoLyn supra soft, ThermoLyn supra flexible, Antibacterial Nora Lunairmed, Nora 
Lunasoft SL, Nora Lunasoft SLW, Nora Lunatec combi 7, Nora Lunairflex, Nora lunairmed, 
Noralunalastik in Dino foam. Temperaturno se jih po navodilih obdeluje v razponu med 
110°C in 170 °C, trdoto imajo navedeno pri imenih Nora od A 18 do A 40. Predvidevajo 
uporabo večinoma za izdelavo fleksibilnih ležišč za spodnje ude ter za oblazinjenje ortoz in 
protez ter za izdelavo vložkov za čevlje pri diabetikih. 
V podjetju Streifeneder se EVA pojavi pod imeni Nora-Lunairmed, Nora-Lunalastik, Nora-
Lunasoft SL, Nora-Lunairflex, Nora-Lunasoft AL, Nora-Lunacell. Temperaturno obdelavo 
prav tako predlagajo med 110 °C in 170 °C, trdoto ima od A 18 do A 50. Nora-Lunairmed 
in Nora-Lunairflex se uporabljata za izdelavo vložkov za čevlje, za ostale ni navedeno.  
V Algeosu se EVA pojavlja pod imeni: Aortha Plain EVA, Nora Lunairflex, Nora 
Lunairmed, Nora Lunalight A, Nora Astro MED 10, Nora Lunatec EP, White Evalon in 
Aortha Drape. Temperaturno obdelavo predpisujejo med 110 °C in 180 °C, za Nora Astro 
MED 10 in White Evalon ni navedeno. Trdoto imajo od A 10 do A 58, za Aortha Plain EVA 
in Aortha drape ni navedeno. Največ pa se uporabljajo za vložke v ortopedskih čevljih.  
V Corazzi se EVA pojavlja pod imeni: Termoform, Icork, M1A, M2M, Podomed, Podoflex 
in Podosoft. V navodilih predlagajo temperaturno obdelavo med 90 °C in 120 °C, za Icork 
ni navedeno. Trdoto imajo od A 30 do A 40, za Thermoform in Icork ni navedeno. Uporablja 
se ga za ortoze za stopalo ter za revmatoidni artritis in občutljiva stopala. 
5.2 Primerjava PE materialov med proizvajalci 
Polietilen je dobavljiv pri vseh petih proizvajalcih, ki sem jih podrobneje opisala: Otto Bock, 
Streifeneder, Uniprox, Corazza in Algeos. 
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V podjetju Otto Bock se pojavlja pod imeni Antibacterial ThermoLyn PE 200, ThermoLyn 
Trolene, ThermoLyn RCH 500 in ThermoLyn RCH 1000. Trdota ni navedena. Predvidena 
uporaba je za TLSO, fleksibilne sestavne dele ortoz ter za vložke za čevlje.  
V podjetju Streifeneder se PE pojavlja pod imeni Streifylen, Streifylen PE-HWST in 
StreifyColour. Temperaturno obdelavo predpisujejo med 160 °C in 170 °C, trdota in uporaba 
nista navedeni. Lahko se jih vari.  
V Uniproxu se pojavlja pod imeni: Globolen in Supralen RCH 500. Temperaturno se jih po 
navodilih obdeluje med 160 °C in 180 °C, trdota ni navedena. Uporablja se ga za izdelavo 
spinalnih ortoz in in ortoz za stopal.  
V Corazzi se PE pojavlja pod imenom LYN2, predvidena temperaturna obdelava je po 
navodilih proizvajalca med 110 °C in 130 °C, je zaprtoceličen ter se ga uporablja za toge 
korekcijske podpore in obutev.  
HDPE se v podjetju Algeos pojavlja pod imenom Aortha PE500, temperaturno obdelavo 
predpisujejo med 160 °C in 185 °C in ima dobro upogibno trdnost. Uporablja se ga za ortoze 
za gleženj in stopalo ter za ortoze za koleno, gleženj in stopalo. 
LDPE se prav tako v podjetju Algeos pojavlja pod imenom Aortha LDPE, v navodilih 
predlagajo temperaturno obdelavo med 130 °C in 150 °C. Je prožen, lahko se ga preoblikuje 
z vakuumom in tlačnim brizganjem, malo se krči in je mehek na otip, je odporen proti obrabi 
ter je fleksibilen. Predvidevajo uporablja za opornice za zapestje, spinalne ortoze, ortoze za 
vrat ter ortoze za gleženj in stopalo.  
5.3 Primerjava poliuretana med proizvajalci 
Poliuretan se dobavlja pri vseh petih podjetjih. V podjetju Otto Bock se pojavlja pod 
imenom PS velour. Ni podatkov o trdoti in temperaturni obdelavi.  
V podjetju Streifeneder se pojavlja pod imenom Alcantara Support Fabric, trdota, 
temperatura obdelave in uporaba niso navedeni.  
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V Uniproxu se pojavi pod imenom Poron, temperatura obdelave ni navedena. Trdota je A 0. 
Je penast material za blaženje sunkov, prijazen do kože in je hrapav na eni strani. Predvidena 
uporaba je za oblazinjenje pri diabetičnih stopalih.  
V Algeosu se pojavlja pod imenoma Poron in Podotech Poron gel. Trdota in temperatura 
obdelave nista navedeni. Poron je dimenzijsko stabilen in absorbira energijo, uporablja pa 
se ga za oblazinjenje čevljev. Podotech Poron gel dobro absorbira udarce, ima večjo podporo 
pri oblazinjenju in deluje protiglivično in protibakterijsko. Uporablja se ga za nego stopal.  
V podjetju Corazza pa se pojavlja pod imeni PPT, X2 in Arufoam. Temperatura obdelave in 
trdota nista navedeni. Vsi trije so odprtocelični in elastični ter nimajo toplotne zaščite. 
Uporabljajo se za izdelavo vložkov za športnike, diabetike in občutljive ter revmatoidne 
noge.  
PU pena se v Otto Bock pojavlja pod imenoma PPT in Dyatec. Temperaturne obdelave ni 
navedene. Trdota je od A 10 do A 15. PPT je odporen proti pritiskom, ima dolgo življenjsko 
dobo, lahko se ga čisti, toplotno se ga ne obdeluje in lahko diha. Dytec je mehek material, 
lahko se čisti in toplotno obdeluje ter se lahko lepi. Uporablja se ju za oblazinjenje ortoz ter 
za diabetike in revmatike.  
V podjetju Streifeneder se pojavlja pod imeni PPT, Memory Foam RG 50 in ST Diabetic-
Material. Temperatura obdelave ni navedena. Trdota je pri ST Diabetic-Material A 50, pri 
ostalih dveh ni navedena. Memory Foam RG 50 se uporablja za preprečevanje preležanin, 
za sedežne blazine in mehko posteljnino, za ostala dva ni navedeno.  
V Uniproxu se pojavlja pod imenoma Globoflex in Globofit. Temperatura obdelave ni 
navedena, trdota je A 0. Globofit je dimenzijsko stabilen, zračno prepusten, prijazen do kože 
ter absorbira šoke. 
Uporabljata se za izdelavo vložkov za čevlje (pri diabetikih) ter za oblazinjene ortoz za 
stopalo.  
5.4 Primerjava stiren butadiena med proizvajalci 
Stiren butadien se v Otto Bocku pojavlja pod imenom ThermoLxn rigid, temperaturno 
obdelavo predpisujejo na 170°C, trdota ni navedena.  
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Ima antibakterijski učinek, dobro je odporen proti udarcem in razpokam ter ima visoko 
dimenzijsko stabilnost. Uporablja se ga za izdelavo podkolenskih in nadkolenskih ležišč za 
začasno uporabo.  
Pri ostalih obravnavanih proizvajalcih ni na voljo. 
5.5 Primerjava polipropilena med proizvajalci 
Material je možno dobaviti v podjetjih Otto Bock in Algeos.  
PP-H se v Otto Bocku pojavlja pod imenom ThermoLyn PP-H. Predvidena temperaturna 
obdelava je 215 °C na vroči plošči ter na 185 °C v infrardeči peči. Trdota ni podana. Ima 
antibakterijski učinek, je zelo trden in visoko termoplastično dimenzijsko stabilen. Uporablja 
se za ortoze za zadrževanje položaja uda.  
V Algeosu se pojavlja pod imenom Aortha PPH. Temperaturno se ga po navodilih obdeluje 
med 180 °C in 200 °C. Trdote ne poznamo. Je lahek, dobro odporen na udarce, omogoča 
večjo togost saj je zelo trden. Uporaba ni navedena.  
PP-C se v podjetju Algeos pojavi pod imenom Aortha PPC, temperaturno obdelavo 
predlagajo med 180 °C in 200 °C, trdota ni navedena. Ima odlične fizikalne lastnosti, je 
lahek in odporen na udarce. Uporablja se ga za ortoze za gleženj in stopalo ter za ortoze za 
koleno, gleženj in stopalo. 
5.6 Primerjava poliestra med proizvajalci 
Poliester se v podjetju Streifeneder pojavlja pod imeni Tuel Webbing, Triplex Fabric, 
Spacer Fabric, Nylon-Velours Polyester Fabric in Anti-Decubitus Fleece. Temperatura 
obdelave, trdota in uporaba niso navedene.  
V podjetju Corazza se pojavlja pod imenoma TE2000 in Icflex. Temperaturno se ju po 
navodilih proizvajalcev obdeluje med 90 °C in 110 °C, trdota ni navedena. TE2000 je tanek 
in zaprtoceličen, uporablja se ga za proizvodnjo manjših velikosti ortoz za stopalo, Icflex pa 
je elastičen in iz koprenskih vlaken, uporaba ni navedena.  
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Najlon se v Uniproxu pojavlja pod imenom Nylon Helanca stretch stockinette. Trdota in 
temperatura obdelave nista navedeni. Je fino pleten in zelo elastičen. Uporablja pa se za prvo 
in zadnjo plast pri laminaciji. 
5.7 Primerjava PVC med proizvajalci  
Dobavljiv je samo v podjetju Algeos. Pojavlja se pod imenom Duleur foam. Temperaturno 
se ga ne obdeluje, trdota je A 40- A 50. Gostota je 0,09-0,013 g/cm3, je zaprtoceličen, ne 
vpija vlage, lahko se čisti, je mehek in odporen na kemikalije. Predvidevajo uporabo za 
oblazinjenje invalidskih vozičkov, pripomočkov za vrat, roke in kolena.  
5.8 Primerjava polikloroprena (neoprena) med proizvajalci  
Polikloropren (neopren) je dobavljiv le v podjetju Algeos, pojavlja se pod imenoma Aortha 
Neosorb in Aortha Neoprene. Temperatura obdelave ni navedena, Aortha Neoprene ima 
trdoto A 2- A12.  
Aortha Neosorb ne povzroča alergij, blaži udarce, nudi udobje, je trpežen in lahko se čisti, 
uporablja pa se za oblazinjenje vložkov. 
Aortha Neoprene ima odlične izolacijske lastnosti in dobre lastnosti proti staranju, gostota 
je (0,20 - 0,02) g/cm3, uporaba ni navedena.  
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6 SKLEP 
V diplomski nalogi smo opisali 22 termoplastičnih materialov in pet večjih podjetij – Otto 
Bock, Algeos, Streifeneder, Corazza in Uniprox, ki imajo možnost dobave različnih vrst 
polimernih materialov za ortotiko in protetiko.  
V tabelah smo predstavili lastniška (trgovska) imena polimerov, ki se razlikujejo od podjetja 
do podjetja, razen za material EVA se pojavljajo pri več proizvajalcih enaka imena s 
predpono Nora. Izjema je podjetje Corazza, ki je EVA polimere poimenoval drugače. V 
katalogih omenjenih izbranih podjetij smo našli podatke o naslednjih polimerih: LDPE, 
HDPE, EVA, PP-C, PP-H, PVC, PA, PU, PU pena, poliester, neopren in SBR. 
Vseh materialov ne dobavljajo vsa podjetja. EVA ni mogoče najti v ponudbi v Uniproxu. 
PU dobavljajo v vseh petih podjetjih, v obliki pene pa PU ni v Algeosu in Corazzi, stiren 
butadien imajo v ponudbi samo v Otto Bocku, PP-H v Otto Bocku in v Algeosu, PP-C samo 
v Algeosu, poliester imajo v Streifenedru in Corazzi, PA (Najlon) le v Uniproxu, PVC in 
polikloropren (neopren) le v Algeosu. 
Za naslednje materiale: UHMWPE, LLDPE, PET, PP, ABS, epoksi smola, silikon, naravna 
guma, nitril in butilska guma ni bilo podatka, da bi jih dobavljali, zato jih v tabelah nisem 
navedla.  
Predvidevamo, da bodo tabele s prikazom lastniških imen različnih polimerov, njihovih 
kemijskih imen, oznak, lastnosti in možnosti uporabe zelo koristne pri študiju in delu v 
ortotiki in protetiki, še posebej, ker so vsi pomembni podatki zbrani na enem mestu. S pridom 
jih bodo lahko uporabljalo tako študenti kot tudi diplomirani ortotiki in protetiki, ki bodo 
pred nalogo izbrati ustrezen material za izdelavo pripomočka. V večini se tekom praktičnega 
dela srečujemo z njihovimi lastniškimi imeni, nimamo pa informacij za kakšen material gre. 
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